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(57) Abstract: The invention provides an opportunity to con- 
trol the transmission of data in a radiocommunication system 
with a hierarchical network structure. A low-hierarchy device 
(NodeB 1, NodeB 2) transmits load-based signalling (CKR) 
to a high-hierarchy device (CRNC) and the high-hierarchy de- 
vice (CRNC) carries out a control (RA) of the transmission 
capacities of the low-hierarchy device (NodeB 1, NodeB 2) 
based on said load-based signalling (CLR). 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Moglich- 
keit zur Steuerung einer Ubertragung von Daten in einem 
Funk-Kommunikationssystem mit einer hierarchischen 
Netzarchitektur. Eine Einrichtung (NodeB 1, NodeB 2) 
niederer Hierarchie ubertragt eine lastbasierte Signal isierung 
(CLR) an eine Einrichtung (CRNC) hoherer Hierarchie und 
die Einrichtung (CRNC) hoherer Hierarchie fuhrt basierend 
auf der lastbasierten Signalisierung (CLR) eine Steuerung 
(RA) von Ubertragungskapazitaten der Einrichtung (NodeB 
1, NodeB 2) niederer Hierarchie durch. 
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Verfahren zur Steuerung einer Datenubertragung in einem Funk- 
Koiratiunikationssystem mit hierarchischer Netzarchitektur 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue- 
rung einer Obertragung von Daten in einem Funk-Kommunikati- 
onssystem mit einer hierarchischen Netzarchitektur und Endge- 
raten. Das gesamte Funk-Kommunikat ions system setzt sich also 
aus zwei grundsatzlichen Komponenten zusammen. Einer seits 
sind Endgerate vorgesehen, die Ausgangspunkt oder Endpunkt 
von Datenverbindungen in dem Funk-Kommunikationssystem sind. 
Die Endgerate konnen als stationare, ortsfeste Endgerate oder 
auch als mobile Endgerate ausgebildet sein. Andererseits ist 
eine Netzarchitektur aus hierarchisch aufgebauten Netz-Ein- 
richtungen vorgesehen, die uber eine Funkschnittstelle mit 
den Endgeraten im Datenaustausch steht. Die Einrichtungen der 
hierarchischen Netzarchitektur konnen ebenfalls als statio- 
nare, ortsfeste Einrichtungen oder auch als mobile Einrich- 
tungen ausgebildet sein. Es konnen sogar Funk-Kommunikations- 
systeme vorgesehen werden, in denen Einrichtungen sowohl als 
Endgerate als auch als Einrichtungen der hierarchischen Netz- 
architektur agieren konnen, beispielsweise im Fall dezentra- 
ler Ad-Hoc-Net ze. 

Eine solche hierarchische Netzarchitektur bedeutet, dass die 
Netzarchitektur Einrichtungen unterschiedlicher Hierarchie- 
ebenen aufweist, wobei Einrichtungen hoherer Hierarchie ge- 
wisse Steuerungs- und Kontrollauf gaben tiber Einrichtungen 
niedrigerer Hierarchie zugewiesen sind. Es konnen in solchen 
Funk-Kommunikationssystemen grundsatzlich alle Arten von Da- 
tenubertragungen vorgesehen sein, d.h. Signalisierungsdaten 
oder Nutzdaten wie Sprachdaten f Multimediadaten oder ahnli- 
ches, beispielsweise die Obertragung von Paketdaten. 

Aus dem Stand der Technik sind Funk-Kommunikationssysteme mit 
hierarchischer Netzarchitektur hinreichend bekannt. So be- 
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schreibt beispielsweise die US 2002/0021692 ein mobiles Tele- 
kommunikationssystem, welches zur Paketdatenubertragung aus- 
gelegt ist. Es wird dabei insbesondere ein Verfahren zur Pa- 
ketdatenubertragung mit hohen Datenraten (High Date Rate HDR) 
5 beschrieben, wie es im Rahmen der 3rd Generation Partnership 
Project 2 Organisation (3GPP2) standardisiert wird. Dort wird 
insbesondere die Steuerung der Paketdatenubertragung zwischen 
einem Access Network (AN) und einem Access Terminal (AT) be- 
schrieben, die in Abhangigkeit von einer Signalisierung auf 

10 einem Reverse Link zwischen dem Access Terminal (AT) und dem 
Access Network (AN) erfolgt, also in Abhangigkeit von einer 
Signalisierung auf der Luf tschnittstelle. Es soli im Rahmen 
dieses Dokuments speziell die Last auf dem Reverse Link, d.h. 
zwischen einer hierarchischen Netzarchitektur und einem End- 

15 gerat, optimiert werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Mog- 
lichkeit zur Optimierung der Steuerung einer Ubertragung von 
Daten in einem Funk-Kommunikationssystem mit einer hierarchi- 
20 . schen Netzarchitektur und Endgeraten bereitzustellen. Diese 
Aufgabe wird gelost durch die Merkmale der unabhangigen Pa- 
tentanspruche gelost. Weiterbildungen der Erfindung sind den 
abhangigen Patentanspruchen entnehmbar . 

25 Die Erfindung umfasst ein Verfahren zur Steuerung einer Uber- 
tragung von Daten in einem Funk-Kommunikationssystem mit ei- 
ner hierarchischen Netzarchitektur und Endgeraten. GemaJi der 
Erfindung ist nun vorgesehen, dass eine Einrichtung niederer 
Hierarchie der hierarchischen Netzarchitektur eine lastba- 

30 sierte Signalisierung an eine Einrichtung hoherer Hierarchie 
der hierarchischen Netzarchitektur iibertragt und die Einrich- 
tung hoherer Hierarchie basierend auf der lastbasierten Sig- 
nalisierung eine Steuerung von Obertragungskapazitaten der 
Einrichtung niederer Hierarchie durchfiihrt. Es erhalt auf 

35 diese Weise also die Einrichtung hoherer Hierarchie Informa- 
tionen, die darauf basieren, welche Datenlast an einer ent- 
sprechenden Einrichtung niedrigerer Hierarchie vorliegt. Die 
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Einrichtung hoherer Hierarchie kann dann die Kontrolle 
und/oder Steuerung der Einrichtung niedrigerer Hierarchie, 
speziell die Steuerung von Ubertragungskapazitaten der Ein- 
richtung niedrigerer Hierarchie, auf Basis dieser Informatio- 
5 nen anpassen. Dieses Verfahren ist also insbesondere fur sol- 
che Funk- Kommunikat ions sy st erne vorteilhaft, in denen die 
Standardsignalisierung zwischen den unterschiedlichen Hierar- 
chieebenen so ausgelegt ist, dass die Einrichtungen hoherer 
Hierarchie nur eingeschrankte oder keine Kenntnis uber Be- 
10 triebsverhaltnisse an Einrichtungen niedrigerer Hierarchie 
besitzen, speziell uber solche Betriebsverhaltnisse, die in 
gewissem Zusammenhang mit der Datenlast an der entsprechenden 
Einrichtung niederer Hierarchie stehen. 

15 Eine Weiterbildung der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass 
als lastbasierte Signalisierung speziell Inf ormationen uber 
die Lastzustande fur den von der Einrichtung niederer Hierar- 
chie versorgten Bereich des Funk-Kommunikationssystems uber- 
tragen werden. Es werden in diesem Spezialfall also solche 

20 • Informationen ubertragen, die direkt Aussagen uber die Last- 
zustande an der Einrichtung niederer Hierarchie beinhalten. 
Damit liegt dann an der Einrichtung hoherer Hierarchie eine 
direkte Kenntnis uber diese Lastzustande an der Einrichtung 
niederer Hierarchie vor. 

25 

Es kann insbesondere vorgesehen werde, dass als Informationen 
uber die Lastzustande zeitlich gemittelte Lastwerte fur defi- 
nierte Betriebsparameter und/oder Signalisierungsarten des 
Funk-Kommunikationssystems fur Funk-Verbindungen zwischen ei- 

30 ner Einrichtung niedrigster Hierarchie und Endgeraten uber- 
tragen werden. Solche definierten Betriebsparameter und/oder 
Signalisierungsarten konnen beispielsweise die durchschnitt- 
liche Nutzung physikalischer Ubertragungskapazitaten, die 
durchschnittliche Verwendung gewisser Modulationsarten, die 

35 durchschnittliche Anzahl der Aussendungen ausgewahlter Signa- 
lisierungen, die durchschnittliche Belegung von Daten-Zwi- 
schenspeichern etc. sein. Durch die zeitliche Mittelung wird 
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gerade fur Falle sich zeitlich signifikant andernder Last- 
werte sichergestellt , dass nicht nur ein einmalig und kurz- 
zeitig ermittel.ter Lastwert die weiteren Ablaufe im Funk-Kom- 
munikat ions system beeinflusst. 

5 

Die lastbasierte Signalisierung kann dazu verwendet werden, 
vielfaltige Ablaufe innerhalb des hierarchischen Funk-Kommu- 
nikationssystems zu optimieren. Es konnte beispielsweise auch 
vorgesehen werden, dass einzelne Einrichtungen gleicher Hie- 
10 rarchie untereinander Inf ormationen liber die entsprechende 
lastbasierte Signalisierung austauschen, so dass indirekt 
auch Einrichtungen hoherer Hierarchie lastbasierte Signali- 
sierungsinf ormationen von Einrichtungen niederer Hierarchie 
erhalten, die ihnen nicht direkt zugeordnet sind. 

15 

Die lastbasierte Signalisierung verschafft Einrichtungen ho- 
herer Hierarchie insbesondere eine Kenntnis uber die Auslas- 
tungssituation und Lastverteilung an zugeordneten Einrichtun- 
gen niederer Hierarchie. Es kann dann beispielsweise durch 

20 ■ eine Einrichtung hoherer Hierarchie eine Optimierung bzw. An- 
gleichung der Auslastungssituation an einzelnen zugeordneten 
Einrichtungen niederer Hierarchie eingeleitet werden. So kann 
insbesondere vorgesehen werden, dass auf Basis der lastba- 
sierten Signalisierung eine Oberprufung einer Zuordnung von 

25 Endgeraten zu bestimmten Einrichtungen niedrigster Hierarchie 
erfolgt. Da nach der Erfindung eine Einrichtung hoherer Hie- 
rarchie einen Uberblick uber die Auslastungssituation an den 
zugeordneten Einrichtungen niedrigerer Hierarchie besitzt, 
kann die Einrichtung hoherer Hierarchie zumindest Vorschlage 

30 fur eine geanderte Zuordnung von Endgeraten zu bestimmten 

Einrichtungen niederer Hierarchie machen/ oder die Einrich- 
tung hoherer Hierarchie kann eine geanderte Zuordnung von 
Endgeraten zu bestimmten Einrichtungen niederer Hierarchie 
unmittelbar initiieren . 

35 

Einer speziellen Weiterbildung des gerade beschriebenen Ver- 
fahrens kann realisiert werden, wenn als Funk-Kommunikations- 
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system ein zellulares Funk-Kommunikationssystem vorgesehen 
ist. Es kann dann auf Basis der lastbasierten Signalisierung 
eine Priifung einer Verbindungsweiterschaltungs-Moglichkeit 
(Handover) fur mindestens ein Endgerat von einer ersten Zelle 
5 des Funk-Netzes in eine zweite Zelle des Funk-Kommunikations- 
systems erfolgen. Die Verfahren zur anschlieiienden Durchfuh- 
rung eines solcher Handovers fur Endgerate in einem zellula- 
ren Funk-Kommunikationssystem sind aus dem Stand der Technik 
grundsatzlich hinreichend bekannt und miisse'n an dieser Stelle 
10 nicht weiter ausgefuhrt werden. 

Die lastbasierte Signalisierung kann in Abhangigkeit von ver- 
schiedenen Ereignissen von Einrichtungen niedrigerer Hierar- 
chie an Einrichtungen hoherer Hierarchie ubertragen werden. 

15 So kann beispielsweise vorgesehen werden, dass die lastba- 
sierte Signalisierung in Abhangigkeit von bestimmten Zeiter- 
eignissen iibertragen wird. Als solche Zeitereignisse konnen 
entweder diskrete, definierte Zeitpunkte festgelegt werden 
oder es kann der Ablauf definierter Zeitintervalle als Zeit- 

20 • ereignis definiert werden. Als ein spezieller Fall kann vor- 
gesehen werden, dass die lastbasierte Signalisierung perio- 
disch ubertragen wird, also jeweils nach Ablauf aufeinander- 
f olgender , identischer Zeitintervalle . 

25 Alternativ kann aber auch vorgesehen werden, dass die lastba- 
sierte Signalisierung in Abhangigkeit von bestimmten Be- 
triebsereignissen des Funk-Kommunikat ions systems ubertragen 
wird. So kann beispielsweise die lastbasierte Signalisierung 
in Abhangigkeit von definierten Lastzustanden fiir den von der 

30 Einrichtung niederer Hierarchie versorgten Bereich des Funk- 
Kommunikationssystems erfolgen. Es konnen aber auch grund- 
satzlich beliebige andere Betriebsereignisse definiert wer- 
den, die eine lastbasierte Signalisierung auslosen. So kann 
die lastbasierte Signalisierung beispielsweise auch an eine 

35 bestimmte Signalisierung innerhalb des Funk-Kornmunikations- 
systems gekniipft werden. 
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Als ein Spezialfall des vorgenannten Verfahrens kann vorgese 
hen werden, dass die lastbasierte Signalisierung in Abhangig 
keit von definierten Schwellwerten fur die Lastzustande er- 
folgt. Es kann also bei Oberschreitung oder Unterschreitung 
5 von vordef inierten Schwellwerten fur definierte Lastzustande 
eine lastbasierte Signalisierung erfolgen. Als definierte 
Lastzustande konnen beispielsweise die bereits genannten Be- 
triebsparameter und/oder Signalisierungsarten des Funk-Kommu 
nikationssystems herangezogen werden wie die Nutzung physika 
10 lischer Ubertragungskapazitaten, die Verwendung gewisser Mo- 
dulationsarten etc. 

Das erfindungsgemafle Verfahren kann grundsatzlich in alien 
geeigneten Arten von Funk-Kommunikationssystemen Anwendung 
15 finden, welche eine hierarchisch aufgebaute Netzarchitektur 
aufweisen. Besonders vorteilhaft kann das Verfahren zur Steu 
erung einer Obertragung von Datenpaketen in einem Paketdaten 
Obertragungssystem verwendet werden. 

20 . Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein 

Funk-Kommunikationssystem mit einer hierarchischen Netzarchi 
tektur mit Einrichtungen zur Steuerung einer Obertragung von 
Daten und mit Endgeraten. Dabei weist die hierarchische Netz 
architektur Einrichtungen niederer Hierarchie und mindestens 

25 eine Einrichtung hoherer Hierarchie auf . GemaJJ der vorliegen 
den Erfindung ist vorgesehen, dass mindestens eine Einrich- 
tung niederer Hierarchie zur Obertragung einer lastbasierte 
Signalisierung an eine Einrichtung hoherer Hierarchie ausge- 
bildet ist und die Einrichtung hoherer Hierarchie zur Steue- 

30 rung von Obertragungskapazitaten der Einrichtung niederer 
Hierarchie basierend auf der lastbasierten Signalisierung 
ausgebildet ist.- 

Die Vorteile dieses erf indungsgemaflen Funk-Kommunikationssys 
35 terns ergeben sich in analoger Weise, wie bereits fur das vor 
genannte erf indungsgemafie Verfahren erlautert wurde. Es kon- 
nen auch die einzelnen Einrichtungen des erf indungsgemaflen 
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Funk-Kommunikationssystems derart weitergebildet und ange- 
passt werden, dass sie zur Durchfiihrung einzelner oder alle 
Schritte des vorgenannten erf indungsgemafien Verfahrens geeig- 
net sind. 

5 

Als Funk-Kommunikationssystem kann grundsatzlich jede geeig- 
nete Art von Funk-Kommunikat ions systemen vorgesehen sein. Be- 
vorzugt kann das Funk-Kommunikationssystem als Paket-Daten- 
ubertragungssystem ausgebildet sein. 

10 

Nachfolgend wird anhand der Figur 1 ein spezielles Ausftih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung am Beispiel eines 
Funk-Kommunikationssystems zur Paketdateniibertragung erlau- 
tert. 

15 

Es zeigt: 

FIG 1 Schematische Darstellung eines Funk-Kommunikat ions- 

systems zur Paketdateniibertragung 

20 . 

FIG 1 zeigt schematisch in Form eines Blockdiagramms die 
wichtigsten Komponenten eines Funk-Kommunikationssystems zur 
Paketdateniibertragung. In der bereits eingangs erwahnten 3GPP 
werden grundsatzlich Verfahren spezif iziert , die eine effi- 

25 ziente Paketdateniibertragung an Endgerate ermoglichen sollen. 
Ein Bestandteil der Verfahren ist beispielsweise eine adap- 
tive Modulation und eine zeitlich angepasste Zuteilung (Sche- 
duling) von physikalischen Ressourcen in einer Basisstation 
(im Rahmen einer Paketdateniibertragung auch bezeichnet als 

30 NodeB, vergleiche FIG 1), also in einer Einrichtung unterster 
Hierarchie eines Funk-Kommunikationssystems zur Paketdaten- 
iibertragung. Die Verfahren werden auch mit dem Begriff „High 
Speed Downlink Packet Access (HSDPA) „ bezeichnet, wobei Down- 
link die Obertragung von Paketdaten in Abwartsrichtung von 

35 einer Basisstation zu einem Endgerat UE (User Equipment) be- 
zeichnet . 



I 
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Es ist im Rahmen der 3GPP vorgesehen, den Verantwortungs- und 
Auf gabenbereich einer Basisstation NodeB im Vergleich zu ub- 
lichen Funk-Kommunikationssystemen zu erweitern. Den Basis- 
stationen NodeB wird dabei die alleinige Verantwortung, ihnen 
fur eine Paketdatenubertragung an Endgerate UE zugewiesene 
Obertragungskapazitaten, also physikalische Ressourcen, auf 
gemeinsam genutzten Kanalen zu steuern. Dabei kann auch eine 
Signalisierung zwischen einem Endgerat UE und einer Basissta- 
tion NodeB fur den Fall einer fehlerhaften Obertragung von 
Paketdaten erfolgen, aufgrund derer die Basisstation NodeB 
eine erneute Obertragung der fehlerhaft iibertragenen Datenpa- 
kete durchfuhrt. Hierzu werden von den Basisstationen NodeB 
Datenpakete von hierarchisch hoheren Einrichtungen der Netz- 
werkarchitektur angefordert und in ersten Daten-Zwischenspei- 
chern, so genannten Scheduling Queues, bis zu einer erfolgten 
Obertragung der Datenpakete uber die Luf tschnittstelle an die 
Endgerate UE gespeichert. Gesendete Datenpakete werden in 
zweiten Datenspeichern, so genannten Retransmission Buffers, 
so lange gespeichert, bis ein fehlerfreier Empfang der Daten- 
. pakete von dem entsprechenden Endgerat positiv zuruckbesta- 
tigt worden ist oder bis eine definierte Sendezeitdauer uber- 
schritten ist . 

Eine Einrichtung hoherer Hierarchie der Netzwerkarchitektur 
des Funk-Konununikationssystems ist ebenfalls in FIG 1 darge- 
stellt, namlich ein als Vermittlungs- und Steuereinrichtung 
ausgebildeter Netzwerk-Knoten, ein so genannter Controlling 
Radio Network Controller CRNC. Dieser Netzwerk-Knoten CRNC 
hat insbesondere grundsatzlich die Kontrolle uber Obertra- 
gungskapazitaten - also iiber physikalische Ressourcen - der 
ihm hierarchisch untergeordneten Basisstationen NodeB 1, 
NodeB 2. In einem Funk-Kommunikationssystem sind in der Regel 
eine Vielzahl solcher Netzwerk-Knoten CRNC vorgesehen, die 
eventuell noch weiteren Einrichtungen mit wiederum hoherer 
Hierarchie untergeordnet sein konnen. Somit bilden die Netz- 
werk-Knoten CRNC und die mit ihnen datentechnisch verbundenen 
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Basisstationen NodeB 1, NodeB 2 eine hierarchische Netzwerk- 
architektur eines Funk-Kommuni kat ions systems . 

Das Funk-Kommunikationssystem ist im Fall der FIG 1 als zel- 
5 lulares Funk-Kommunikationssystem ausgebildet. Die Basissta- 
tion NodeB 1 versorgt eine Zelle A und eine Zelle B, die Ba- 
sisstation NodeB 2 versorgt eine Zelle C und eine Zelle D. Im 
Beispiel nach FIG 1 befindet sich gerade ein Endgerat UE1 in 
der Zelle B, zwei Endgerate UE2, UE3 befinden sich in der 
10 Zelle C. 

;Bei den in 3GPP vorgeschlagenen Mafinahmen* erhalten die Basis- 
Hstationen NodeB l f NodeB 2 die Funktionalitat, die physikali- 
schen Ressourcen fur die Obertragung von Datenpaketen an End- 

15 gerate UE 1, UE 2, UE 3 zu planen und geeignet zuzuweisen. 

Diese Planung und Zuweisung von Ressourcen kann die Basissta- 
tion aufgrund von Werten fur die Obertragungsqualitat bzw. 
Dienstequalitat (Quality of Service QoS) fur bestimmte aktu- 
elle Anwendungen in der Zelle, aufgrund der Datenraten auf 

20 • der Funkschnittstelle und/oder aufgrund der momentanen Inter- 
ferenz- und Lastsituation in der jeweiligen Funkzelle durch- 
fiihren. Damit werden den Basisstationen gewisse Kontrollf unk- 
tionen ubertragen, die ublicherweise bei einer zentralisier- 
ten Netzwerkarchitektur (UTRAN) durch die iibergeordneten 

25 Netzwerk-Knoten CRNC erfullt werden. Dies fuhrt zu dem Pro- 
blem, dass dem hierarchisch tibergeordnete Netzwerk-Knoten 
CRNC nur bedingt oder uberhaupt keine Inf ormationen uber die 
aktuelle Lastsituation an den ihm untergeordneten Basisstati- 
onen NodeB 1, NodeB 2 besitzt. Damit konnte ein Netzwerk-Kno- 

30 ten CRNC gewisse Kontroll- und Steuerf unktionen, die auch in 
einer hierarchischen Netzwerkarchitektur sinnvoll waren, wie 
beispielsweise eine Zugangskontrolle (Admission Control) und 
eine Lastkontrolle (Load Control) nicht effektiv ausfuhren. 



35 



Die eben genannten Probleme konnen, wie soeben dargestellt, 
bei einem Funk-Kommunikationssystem zur Paketdatenubertragung 
auftreten, das nach dem HSDPA-Prinzip arbeitet. Grundsatzlich 
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konnen jedoch vergleichbare Oberlegungen auch ftir andere hie- 
rarchische Funk-Kommunikat ions syst erne gelten, wie bereits 
eingangs dargestellt wurde. Bei einer Nutzung des HSPDA-Prin- 
zips in einem Funk-Kommunikationssystem zur Paketdatenuber- 
tragung ist einerseits vorgesehen, dass der CRNC beim Aufbau 
einer Funkverbindung zu einem Endgerat UE physikalische Res- 
sourcen auf den von ihm verwalteten Basisstationen NodeB 
freigibt (Ressource Allocation fur HSDPA, in FIG 1 abgekurzt 
als RA HSDPA) . Ohne die Maiinahmen der Erfindung wurde jedoch 
der CRNC keine Kenntnis uber die tatsachliche Nutzung dieser 
physikalischen Ressourcen durch die Basisstationen NodeB er- 
halten, denn eine zeitlich angepasste Zuteilung (Scheduling) 
der zu iibertragenden Datenpakete erfolgt in den Basisstatio- 
nen NodeB. Der CRNC hatte also ohne die Mafinahmen der Erfin- 
dung keine Kontrolle iiber die tatsachliche Nutzung der frei- 
gegebenen Ressourcen in den ihm untergeordneten Zellen des 
Funk-Kommunikationssystems . 

Hier kann nun die Erfindung Abhilfe schaffen. Es wird, wie in 
20 -FIG 1 dargestellt, der aktuelle Lastzustand in der jeweiligen 
Zelle A, B, C, D von den Basisstationen NodeB 1, NodeB 2 an 
den CRNC ubermittelt (Cell Load Reporting CLR fur Cell A, B 
bzw. fur Cell C, D) . Als lastbasierte Signalisierung werden 
also direkt die Lastzustande ' in den jeweiligen Basisstationen 
25 NodeB bzw. in den jeweiligen Zellen ubertragen. Dadurch wird 
sichergestellt , dass auch bei Anwendung von HSDPA - bzw. 
grundsatzlich bei vergleichbarer Problematik in hierarchi- 
schen Funk-Kommunikationssystemen - der CRNC als Einrichtung 
hoherex Hierarchie weiterhin ausreichende Kontroll- und Steu- 
30 erungsfunktionen fur ihm untergeordnete Einrichtungen NodeB 

niederer Hierarchie ausuben kann. Solche Kontroll- und Steue- 
rungsfunktionen konnen beispielsweise eine Zugangskontrolle 
(Admission Control AC) oder eine Lastkontrolle (Load Control 
LC) sein. 

35 

Die Obermittlung CLR der Lastzustande fur die Zellen A, B, C, 
D kann beispielsweise periodisch oder ereignisgesteuert er- 



10 



15 



WO 2004/006607 




T/EP2003/007009 



11 

folgen, z.B. wenn ein bestimmter Schwellwert iiberschritten 
oder unterschritten wird. Die aktuellen Lastzustande fur die 
Zellen A, B, C, D konnen als Werte ubertragen werden, welche 
zeitliche Mittelwerte fur die durchschnittliche Nutzung von 
5 Signalisierungen oder auch von physikalischen Ressourcen dar- 
stellen, welche fur HSDPA zugewiesen wurden. So kann bei- 
spielsweise die durchschnittliche Nutzung der Anzahl der 
Code-Kanale (Code Channels) , die durchschnittliche Verwendung 
bestimmter Modulationsarten, die durchschnittliche Belegung 
10 von Zwischenspeichern (Scheduling Queues) oder die durch- 
schnittliche Anzahl von Quittierungs-Signalisierungen (wie 
HARQ ACQ und NACK) zur Bildung der Werte fur die aktuellen 
Lastzustande herangezogen werden. 

15 Daruber hinaus konnen die ubermittelten Lastinf ormationen 

aber auch vom CRNC dazu verwendet werden, einem anderen Netz- 
knoten SRNC (Serving RNC) eine Handover-Empf ehlung HOI (Hand- 
over Indication) zum Zweck der Optimierung der Lastverteilung 
in dem Funk-Kommunikationssystem anzuzeigen. 

20 . 

Hintergrund hierfur ist folgender: 

Jeder Netzknoten CRNC kann fur ein bestimmtes Endgerat UE zu 
einem Serving RNC (SRNC) werden, wenn dieser Netzknoten der 
erste ist, der gewisse Kontrollf unktionen iiber ein bestimmtes 

25 Endgerat UE ausiibt, da sich dieses Endgerat UE aktuell in dem 
Bereich dieses bestimmten RNC befindet. Wenn nun das Endgerat 
UE sich bewegt und dabei den Bereich des SRNC verlasst und in 
den Bereich eines anderen CRNC eintritt, ' so behalt der SRNC 
weiterhin die Kontrolle liber das Endgerat UE und der neue 

30 CRNC dient lediglich zur Weiterleitung der Kontrollaktionen 

des SRNC. Der neue CRNC wird deshalb als Drift RNC (DRNC) fur 
diese Kontrollaktionen bezeichnet. Sollen also in einen sol- 
chen Fall einem Endgerat UE beispielsweise Ressourcen fur Da- 
tenverbindungen zugewiesen werden, so kann dies der SRNC 

35 nicht mehr selbst steuern, da sich das Endgerat UE im Bereich 
eines DRNC befindet. Der SRNC muss dann bei dem DRNC fur eine 
Freigabe entsprechender Ressourcen anfragen. 
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In FIG 1 sind zwei SRNC dargestellt . Es sei SRNC1 fur eine 
Kontrolle des Endgerates UE1 und SRNC2 fur eine Kontrolle der 
Endgerate UE2, UE3 zustandig. Die Endgerate UE1, UE2, UE3 be- 
5 finden sich aber mittlerweile im Bereich des ebenfalls in Fi- 
gur 1 dargestellten CRNC, der nun fur die Endgerate UE1, UE2, 
UE3 und fur die SRNC1 und SRNC2 als DRNC agiert und die phy- 
sikalischen Ressourcen der ihm zugeordneten NodeBs verwaltet. 
Der als DRNC agierende CRNC kann aber aufgrund seiner Kennt- 
10 nisse uber die Lastverhaltnisse in den Zellen A, B, C, D bzw. 
an den NodeB 1 und NodeB 2 jeweils den SRNC1 und SRNC2 Emp- 
fehlungen ubermitteln wie beispielsweise Handover-Empf ehlun- 
gen HOI (Handover Indication) . 

15 In HSDPA ist vorgesehen, dass die letztliche Handover-Ent- 
scheidungen von dem entsprechenden SRNC getroffen wird. 
Grundsatzlich werden Handover-Entscheidungen auf Basis der 
Ubertragungsqualitat fur eine Funkverbindung zu einem Endge- 
rat UE getroffen. Die lastbasierte Handover-Entscheidung bie- 

20 . tet hier eine weitere Moglichkeit zur Optimierung des Betrie- 
bes eines Funk-Koitununikationssystems und ist selbstverstand- 
lich auch in anderen Arten von hierarchischen Funk-Koinmunika- 
tionssystemen anwendbar. Es wird damit also eine zusatzliche 
Moglichkeit geschaffen, eine Funkverbindung (Serving 

25 Highspeed Downlink Shared Channel HS-DSCH Radio Link) von ei- 
ner ersten Zelle in eine zweite Zelle zu verlegen. 

So kann also im Beispiel von FIG 1 der CRNC auf Basis von 
ubermittelten Lastinf ormationen CLR der Basisstation NodeB 2 

30 dem SRNC2 eine Handover-Empf ehlung HOI senden, aufgrund derer 
ein Handover der Funkverbindung zu dem Endgerat UE3 von der 
Zelle C in die Zelle D erfolgen kann f wenn in der Zelle C die 
durchschnittliche Nutzung gewisser Ressourcen einen definier- 
ten Schwellwert uberschreitet . Als eine weitere Voraussetzung 

35 fur die Durchfuhrung eines solchen Handovers wird sinnvoller- 
weise vorgesehen, dass dieser nur erfolgt, wenn in der neuen 
Zelle, hier in der Zelle D, auch ausreichende Empf angsbedin- 
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gungen fur das Endgerat UE3 vorliegen. Weiterhin kann auch 
der CRNC auf Basis der ihm bekannten Lastinf ormationen von 
anderen Einrichtungen des Funk-Komrnunikationssystems ge- 
wtinschte Handover ablehnen oder annehmen, wenn dies der Opti- 
5 mierung der Lastsituation im Funk-Kommunikationssystem dient. 



Durch die Erfindung konnen also insbesondere folgende Funkti- 
onalitaten des CRNC unterstiitzt werden: 

- eine dynamische Anpassung der zugewiesene Ressourcen fur 

10 eine (Jbertragung von Datenpaketen mit HSDPA, beispielsweise 

eine Verringerung oder Erhohung der Anzahl von Codes (Chan- 
nelisation Codes), die fur die Obertragung verwendet wer- 
den, 

- Annehmen oder Ablehnen von eingehenden Paketdateniibertra- 
15 gungs-Verbindungen 

- Annehmen oder Ablehnen eines Handovers 

- Ubermittlung von Handover -Empf ehlungen an SRNCs zur Opti- 
mierung der Lastsituation bzw. der Nutzung der physikali- 
schen Ressourcen in den vom CRNC verwalteten Zellen. . 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Obertragung von Daten in ei- 
nem Funk-Kommunikat ions system mit einer hierarchischen Netz- 

5 architektur, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Einrichtung (NodeB 1, NodeB 2} niederer Hierarchie 
der hierarchischen Netzarchitektur eine lastbasierte Signali- 
sierung (CLR) an eine Einrichtung (CRNC) hoherer Hierarchie 
10 der hierarchischen Netzarchitektur ubertragt, und die Ein- 
richtung (CRNC) hoherer Hierarchie basierend auf der lastba- 
sierten Signalisierung (CLR) eine Steuerung (RA) von Ubertra- 
gungskapazitaten der Einrichtung (NodeB 1, NodeB 2) niederer 
Hierarchie durchfuhrt. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als lastbasierte Signalisierung (CLR) Inf ormationen uber 
die Lastzustande fur den von der Einrichtung (NodeB 1, NodeB 
20 .2) niederer Hierarchie versorgten Bereich des Funk-Kommunika- 
tionssystems tibertragen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass als Inf ormationen (CLR) uber die Lastzustande zeitlich 
gemittelte Lastwerte fur definierte Betriebsparameter 
und/oder Signalisierungsarten des Funk-Kommunikationssystems 
fur Funk-Verbindungen zwischen einer Einrichtung (NodeB 1, 
NodeB 2) niedrigster Hierarchie und Endgeraten (UE1, UE2, 

30 UE3) ubertragen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf Basis der lastbasierten Signalisierung (CLR) eine 
35 Oberprufung einer Zuordnung von Endgeraten (UE1, UE2, UE3) zu 
bestimmten Einrichtungen (NodeB 1, NodeB 2) niedrigster Hie- 
rarchie erfolgt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Funk-Koirimunikationssystem ein zellulares Funk-Kommu- 
5 nikationssystem vorgesehen ist und auf Basis der lastbasier- 
ten Signalisierung (CLR) eine Prtifung einer Handover-Moglich- 
keit fur mindestens ein Endgerat (UE1, UE2, UE3) von einer 
ersten Zelle (A, B, C, D) des Funk-Netzes in eine zweite 
Zelle (A, B, C, D) des Funk-Kommunikationssystems erfolgt. 

10 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die lastbasierte Signalisierung (CLR) in Abhangigkeit 
von bestimmten Zeitereignissen ubertragen wird. 

15 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die lastbasierte Signalisierung (CLR) periodisch uber- 
tragen wird. 

20 • 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die lastbasierte Signalisierung (CLR) in Abhangigkeit 
von bestimmten Betriebsereignissen des Funk-Kommunikations- 
25 systems iibertragen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die lastbasierte Signalisierung (CLR) in Abhangigkeit 
30 von definierten Lastzustanden fur den von der Einrichtung 

(NodeB 1, NodeB 2) niederer Hierarchie versorgten Bereich des 
Funk-Kommunikationssystems erfolgt . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dass die lastbasierte Signalisierung (CLR) in Abhangigkeit 
von definierten Schwellwerten fur die Lastzustande erfolgt. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Steuerung einer Obertragung von Datenpaketen in ei- 
5 nem Paketdaten-Ubertragungssystem erfolgt. 

12. Funk-Kommunikat ions system mit einer hierarchischen Netz- 
architektur mit Einrichtungen (CRNC, SRNC1, SRNC2) zur Steue- 
rung einer Ubertragung von Daten, wobei die hierarchische 

10 Netzarchitektur Einrichtungen (NodeB 1, NodeB 2) niederer 
Hierarchie und mindestens eine Einrichtung (CRNC) hoherer 
Hierarchie aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine Einrichtung (NodeB 1, NodeB 2) niederer 
15 Hierarchie zur Ubertragung einer lastbasierte Signalisierung 
(CLR) an eine Einrichtung hoherer Hierarchie ausgebildet ist 
und die Einrichtung (CRNC) hoherer Hierarchie zur Steuerung 
von Obertragungskapazitaten der Einrichtung (NodeB 1, NodeB 
2) niederer Hierarchie basierend auf der lastbasierten Signa- 
20 • lisierung (CLR) ausgebildet ist. 

13. Funk-Kommunikationssystem nach Anspruch 12 , ausgebildet 
als Paket-Datenubertragungssystem. 
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